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PENGARUH DISTRIBUTOR UDARA PADA TUNGKU GASIFIKASI UPDRAFT 
 
ABSTRAKSI   
 Penelitian ini bertujuan menyempurnakan kinerja tungku gasifikasi updraft dengan 
menambahkan distributor udara ,guna untuk mendapatkan hasil yang lebih baik, 
membandingkan waktu penyalaan, temperature nyala api dan nyala efektif.  
 Penelitian ini diakukan dengan menguji kinerja tungku gasifikasi updraft dengan 
menggunakan distributor udara. Setiap distributor memiliki diameter pipa 30 mm dan 
diameter lubang pada sisi-sisinya 10 mm, perbedaan setiap distributor adalah tipe 1 dengan 
panjang 200 mm  jumlah lubang 55, tipe 2 dengan panjang 400 mm jumlah lubang 110 
sedangkan tipe 3 dengan panjang 600 mm jumlah lubang 165. 
 Hasil penelitian menunjukkan bahwa tungku tanpa distributor penyalaan awal 
selama 6 menit dengan temperatur 565°C sedangkan dengan distributor tipe 1 penyalaan 
awal 6 menit degan temperatur 460°C, tipe 2 penyalaan awal 5 menit dengan temperatur 
630°C, tipe 3 penyalaan awal 4 menit dengan temperatur 576°C. Temperatur pembakaran 
tertinggi tanpa distributor udara 790°C, dengan distributor tipe 1 temperatur pembakaran 
760°C, tipe 2 dengan temperatur 861°C, dan tipe 3 menghasilkan temperatur pembakaran 
907°C.  Nyala efekyif tanpa distributor menyala selama 23 menit dengan distributor tipe 1 
menyala 21 menit, tipe 2  selama 20 menit, tipe 3 selama 19 menit.  
 
Kata kunci: Gasifikasi, distributor, tungku updraft, sekam padi 
 
 
                                                              
                                                                ABSTRACTION 
 
 This research aims to enhance the updraft gasification furnace performance by 
adding air distributor, in order to obtain better results, comparing the time to ignition, flame 
temperature and flame effectively. 
 This study tested the performance waged updraft gasification furnace using air 
distributor. Each distributor has a pipe diameter of 30 mm and the diameter of the holes on 
the sides of 10 mm, the difference of each distributor is type 1 with a length of 200 mm 
number of holes 55, type 2 with a length of 400 mm number of holes 110 while type 3 with a 
length of 600 mm number of holes 165. 
The results showed that the furnace without distributor startup for 6 minutes at a temperature 
of 565°C, while the distributor type 1 startup 6 minutes degan temperature of 460°C, Type 2 
startup 5 minutes with a temperature of 630°C, type 3 startup 4 minutes with a temperature 
of 576°C. The highest combustion temperatures without air distributor 790°C, with 
distributor type 1 incineration temperature 760°C, type 2 with a temperature of 861°C, and 
type 3 generate combustion temperature 907°C. Effectively without distributor flame lit for 
23 minutes with distributor type 1 lit 21 minutes, type 2 for 20 minutes, type 3 for 19 minutes. 
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1. PENDAHULUAN 
Penggunaan energi di Indonesia meningkat pesat sejalan dengan pertumbuhan 
ekonomi dan pertambahan penduduk, sementara itu akses energi yang handal dan terjangkau 
merupakan prasyarat utama untuk meningkatkan standar hidup masyarakat. Biomassa 
merupakan salah satu energi terbarukan yang berpotensi besar di Indonesia. Berdasarkan 
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Statistik Energi Indonesia, diketahui bahwa potensi energi biomassa di Indonesia, mencapai 
434,08 GWh.  
Dan Ketika konsumsi domestik bahan bakar minyak terus meningkat sehingga 
membawa Indonesia sebagai net oil importet, dimana diketahui energi fosil merupakan energi 
yang tidak dapat diperbaharui. Sehingga subsitusi energi non fosil dengan memanfaatkan 
sumber energi alternatif secara lebih efisien dan menggunakan teknologi modern merupakan 
suatu langkah yang tepat. Salah satu energi alternatif yang sekarang sedang dikembangkan 
adalah energy yang berasal dari bahan – bahan organik, hal ini dikarenakan senyawa organik 
tersebut tergolong energi yang dapat diperbarui. Salah satunya yaitu berupa sampah organik 
yang jumlahnya dari waktu ke waktu semakin bertambah. Contoh yaitu berupa sekam padi. 
Teknologi gasifikasi biomas merupakan teknologi yang relatif sederhana dan mudah 
pengoprasiaannya serta secara teknik maupun ekonomi yang layak untuk dikembangkan. 
Dengan demikian teknologi gasifikasi biomas sangat potensial menjadi teknologi yang 
sepadan untuk diterapkan diberbagai tempat di Indonesia. 
Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh penambahan distribusi 
udara pada tungku gasifikasi terhadap temperatur pembakaran. Penelitian dilakukan dengan 
terlebih dahulu melakukan pada tungku yang belum mengalami penambahan distribusi udara 
pada tungku gasifikasi biomassa, dengan bahan bakar sekam padi. Kemudian dilakukan pula 
pengujian pembakaran terhadap tungku gasifikasi yang telah mengalami penambahan 
distribusi udara dan dengan menggunakan bahan bakar yang sama. Dalam pengujian ini 
dicari perbedaan antara panas yang dihasilkan dan konsumsi bahan bakar yang diperlukan. 
 
Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui pengaruh yang akan dihasilkan dari 
penambahan distributor udara pada tungku gasifikasi. Yang diharapkan bisa menghasilkan 
panas yang lebih dengan jumlah konsumsi bahan bakar yang sama dari jumlah yang dipakai 
sebelum ada penambahan distributor udara. 
 
Batasan masalah dalam pengujian ini adalah : 
a. Distributor udara yang digunakan terbuat dari pipa besi yang diperoeh dari toko 
bangunan masih dalam keadaan utuh  
b. Melubangi pipa menggunakan mesin drilling ,diameter pipa 30mm kemudian pipa 
dilubangi pada sisi sisinya dengan diameter 10 mm, panjang pipa 60 cm 
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c. Pengujian dilakukan untuk mengetahui pengaruh penambahan distributor udara pada 
tungku updraft menggunakan bahan bakar sekam padi sebanyak 1kg dengan kecepatan 
udara 4 m/s 
 
Tujuan dari penelitian ini  adalah: 
a. Untuk mengetahui pengaruh distributor udara tehadap temperatur pembakaran. 
b. Untuk mengetahui pengaruh distributor udara terhadap waktu penyalaan awal.  
c. Untuk mengetahui pengaruh distributor udara terhadap nyala efektif tungku. 
 
1.1 Tinjauan Pustaka 
Handoyo (2013), melakukan pengujian gasifikasi tipe updraft, yaitu tentang pengaruh 
variasi kecepatan udara terhadap temperature pembakaran pada tungku gasifikasi  sekam padi 
dengan variasi kecepatan udara 3,5 m/s, 4,0 m/s, dan 4,5 m/s. melakukan pengukuran 
temperature pembakaran dan temperature pendidihan air. Hasil pengujian menunjukan bahwa 
varias kecepatan udara sangat berpengaruh terhadap temperatur pembakaran. 
Atamoko, Yudhi A, 2010, melakukan pengujian tungku gasifikasi batu bara tipe updraft 
terhadap temperatur, hasil pengujian menunjukan bahwa distribusi udara berpengaruh 





1.2 Landasan Teori 
           1.2.1 Pembakaran  
Secara garis besar pembakaran adalah reaksi kimia antara oksigen dengan 
bahan yang dapat terbakar, disertai timbulnya kalor. Dalam proses pembakaran yang 
baik akan dapat melepaskan seluruh kandungan panas yang terdapat dalam bahan 
bakar tersebut.  
Berdasarkan gas sisa hasil pembakaran, pembakaran dibedakan menjadi dua 
macam yaitu: 
1. Pembakaran sempurna, yaitu pembakaran dimana semua bahan yang terbakar 
membentuk gas karbondioksida (CO2) dan air (H2O), sehingga tidak ada lagi bahan 
yang tersisa. Contoh reaksi pembakaran sempurna isooktana (C8H18): 
 C8H18 +12,5 O2    9H2O + 8CO2 …………(1) 
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2. Pembakran tidak sempurna, yaitu pembakaran yang menghasilkan gas karbon 
monoksida (CO), dimana salah satu penyebabnya adalah kekurangan oksigen. Contoh 
reaksi pembakaran tidak sempurna isooktana (C8H18) adalah sebagai berikut: 
Isooktana (C8H18) direaksikan dengan dua molekul oksigen atau O2 
C8H18 + 8,5 O2  8CO + 9 H2O ………… (2) 
 
1.2.2 Gasifikasi Biomassa 
        Guna memperoleh  pengertian  yang menyeluruh mengenai gasifikasi biomassa,  
maka diperlukan  pengertian  yang tepat mengenai definisi biomassa. Biomassa 
didefinisikan sebagai bagian  dari tumbuhan  yang dapat digunakan sebagai bahan  
bakar  padat atau  diubah  ke dalam bentuk cair atau  bentuk  gas untuk menghasilkan  
energi listrik,  panas,  bahan kimia atau  bahan  bakar. Berbagai  jenis biomassa dapat 
digunakan dalam proses gasifikasi, mulai  dari kayu, kertas, tandan kosong kelapa 
sawit, sekam padi, hingga bonggol jagung. 
Sedangkan gasifikasi adalah proses perubahan bahan bakar padat secara thermo kimia 
menjadi gas, dimana dalam proses thermokimianya udara yang diperlukan lebih 
rendah dari udara yang digunakan untuk proses reaksi pembakaran biasa.  
 
1.2.3 Tahapan Proses Gasifikasi 
       Dalam sebuah proses gasifikasi ada tahapan yang dilalui sebuah bahan bakar atau 
biomassa yang akan dikenai untuk reaksi gasifikasi. Tiap tahapnya menjadi penting 
karena akan menentukan kelancaran proses produksi gas yang dikehendaki. 
a. Drying atau pengeringan  
Pada tahap pengeringan, kandungan air pada bahan bakar padat akan diuapkan oleh 




b. Pirolisis atau devolatilisasi  
Pyrolisis  terjadi  ketika biomassa mulai  mengalami kenaikan temperatur. Pada tahap  
ini  volatil  yang terkandung pada biomassa terlepas dan menghasilkan arang (char). 
Selain itu pirolisis atau devolatilisasi biasa disebut juga dengan gasifikasi parsial. 
Rangkaian proses fisik dan kimia terjadi selama dimulai cukup lama yaitu pada suhu 
kurang dari 100
0
C, namun ketika sudah mampu mencapai suhu 200
0
C akan terjadi 
cukup lama hingga suhu bahan bakar meningkat sekitar 230
0
C. hasil dari proses 
pirolisis adalah tiga jenis, yaitu gas (H2, CO, CO2, H2O dan CH4), tar dan arang.  
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c. Oksidasi atau proses pembakaran  
Oksidasi atau pembakaran merupakan reaksi yang penting yang terjadi dalam gasifier 
atau reaktor. Oksigen yang dipasok ke dalam reaktor akan bereaksi dengan bahan 
bakar yang mudah terbakar. Dari reaksi tersebut akan menghasilkan gas CO2
 
dan H2O 
yang secara berurutan direduksi ketika saling kontak dengan arang yang dihasilkan 
dari proses pirolisis. 
d. Proses Reduksi 
Reduksi merupakan tahapan gasifikasi yag melibatkan suatu rangkaian reaksi 
endotermik yang didukung oleh panas, serta diproduksi dari reaksi pembakaran. 
Produk yang dihasilkan pada proses ini adalah gas bakar, seperti H2, CO dan CH4 
 
1.3 Tipe-Tipe Reaktor Gasifikasi Biomassa 
   Secara garis besar, reaktor  gasifikasi biomassa  dapat dibagi ke dalam beberapa 
kategori berdasarkan sumber panas dan arah aliran gas yang terjadi, yaitu: 




Gambar 1 (a) Skema reaktor Updraft (b) Jenis tungku updraft jadi 
Pada reaktor gasifikasi tipe ini, zona pembakaran (sumber panas) terletak di bawah 
bahan bakar dan bergerak ke atas seperti tampak dalam Gambar Dalam gambar ini 
tampak bahwa gas panas yang dihasilkan mengalir ke atas melewati bahan bakar yang 
belum terbakar sementara bahan bakar akan terus jatuh ke bawah. Melalui pengujian 
menggunakan sekam padi, reaktor gasifikasi ini dapat bekerja dengan baik. 
Kekurangan dari reaktor.  




Gambar 2 Skema reaktor downdraft 
       Pada tipe ini sumber panas terletak di bawah bahan bakar seperti tampak dalam 
gambar di bawah.  Dalam gambar terlihat aliran  udara bergerak ke zona gasifikasi di 
bagian bawah yang menyebabkan asap pyroslisis yang dihasilkan melewati zona 
gasifikasi yang panas. Hal ini membuat tar yang terkandung dalam asap terbakar, 
sehingga gas yang dihasilkan oleh reactor ini lebih  bersih.  Keuntungan  reaktor tipe  
ini adalah  reaktor ini dapat digunakan  untuk  operasi  gasifikasi yang  
berkesinambungan dengan menambahkan  bahan  bakar  melalui bagian  atas reaktor. 
Namun  untuk operasi yang berkesinambungan dibutuhkan sistem pengeluaran abu 
yang baik, agar bahan bakar bisa terus ditambahkan ke dalam reaktor. 
c. Reaktor Gasifikasi Tipe Crossdraft 
 
Gambar 3 Skema Reaktor crossdraft 
      Pada reaktor ini, aliran udara mengalir tegak lurus dengan arah gerak zona 
pembakaran. Reaktor tipe ini memungkinkan operasi yang berkesinambungan apabila 
memiliki sistem pengeluaran abu yang baik. 
d. Reaktor Gasifikasi Tipe Fluidized Bed 
Berbeda dengan  tipe-tipe reaktor  gasifikasi sebelumnya.  Pada reactor gasifikasi  tipe 
ini, bahan  bakar  bergerak  di  dalam reaktor. Sebuah fan bertekanan  tinggi 
diperlukan  untuk  menggerakkan  bahan bakar yang sedang digasifikasi. Kekurangan  
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reactor gasifikasi tipe  ini  adalah mahalnya biaya yang dikeluarkan untuk sistem 
seperti ini. 
 

































Alat yang digunakan yaitu : 
1. Gasifier updraft  













                                                                Gambar 4 
Mulai 
Pengujian distributor udara pada 
tungku gasifikasi dengan bahan 
bakar sekam padi 
 distributor 















Pengambilan data waktu 
penyalaan, nyala 
efektif,temperatur tertinggi 
  Analisa data & kesimpulan 












diameter pipa: 30 mm 
 panjang pipa : tipe 1  : 200 mm 
   tipe 2  : 400 mm 
   tipe 3  : 600 mm 
jumlah lubang : tipe 1 : 55 
    tipe 2 : 110 
    tipe 3 : 165 
3. Anemometer  
Digunakan untuk mengukur kecepatan udara yang masuk. 
4. Blower 2” 
Berfungsi sebagai pemasok udara dalam proses gasifikasi ke gasifire 
5. Thermocouple reader  
Berfungsi untuk mengukur perubahan temperature nyala api 
6. Stopwatch digital 
Digunakan untuk menghitung waktu dalam pengujian 
7. Bahan penelitian 
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8. Bahan yang digunakan ialah sekam padi sebagai bahan bakar tunggu gasifikasi 
updraft 
 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
1.1 Perbandingan temperatur  dengan dan tanpa distributor udara 
 
 
 Gambar 6 dapat dilihat bahwa temperatur tertinggi didapatkan untuk pengujian dengan 
menggunakan distributor udara tipe 3 dari pada tanpa distributor udara. Jenis pengujian tanpa 
distributor memiliki temperatur tertinggi 790°c sedangkan dengan mengunakan distributor 
udara tipe 1 memiliki temperatur tertinggi 861°c ,tipe 2 memiliki temperatur tertinggi 867°c, 
tipe 3 memiliki temperatur tertinggi 907°c. Hal ini  diduga karena faktor udara di dalam 
reaktor tungku gasifikasi updraft lebih cepat penyabarannya dan lebih merata. 
 





















Gambar 7 menunjukkan bahwa waktu penyalaan awal yang paling cepat adalah dengan 
menggunakan alat distributor udara tipe 3 dari pada tipe 1, tipe 2, dan tanpa distributor udara. 
Jenis pengujian tanpa menggunakan distributor udara memiliki waktu penyalaan awal selama 
5 menit sedangkan dengan menggunakan distributor udara tipe 1 memiliki waktu penyalaan 
selama 5 menit, tipe 2 waktu penyalaan selama 4 menit, tipe 3 waktu penyalaannya selama 3 
menit.hal ini di duga karena factor cepatnya aliran udara untuk menyebarkan panas dalam 
reactor tunggku. 




 Gambar8 dengan melihat data diatas dapat dijelaskan bahwa pada pengujian 
penyalaan api tungku tanpa distributor udara dengan kapasitas 1kg kg mampu menyala dari 
menit ke 5 hingga menit ke 27. Sedangkan dengan distributor tipe 1 mampu menyala pada 
menit ke 5 hinnga menit ke 26, distributor tipe 2 mampu menyala dari menit ke 4 hingga 
menit ke 24, distributor tipe 3 menyala dari menit ke 3 hingga menit ke 22. Hal ini terjadi 
karena faktor cepatnya proses penyebaran panas yang terjadi dalam tunggu sehingga bahan 
bakar cepat terbakan dan lebih cepat habis 
 
4. PENUTUP 
     4.1  Kesimpulan 
Berdasarkan pembahasan dan analisa data dari pengujian tungku gasifikasi berbahan 
bakar sekam padi kapasitas 1 kg, dengan menggunakan distributor udara tipe 1, tipe 2, tipe 3, 
dengan kecepatan udara 4 m/s didapatkan kesimpulan sebagai berikut  
1. Temperatur pembakaran pada masing – masing pengujian yaitu pada tungku tanpa 
distributor udara 790°c, dengan menggunakan distributor udara tipe 1 sebesar 861°c, tipe 


















2. Pada tahap penyalaan awal dari data yang dihasilkan setiap percobaan debagn data rata-
rata tanpa menggunakan distributor udara selama 5 menit,menggunakan distributor tipe 1
selama 4 menit, tipe 2  selama 4,47 menit tipe 3 selama 3,15 menit.
3. Nyala efektif pada pengujian yaitu pada tungku tanpa distributor selama 23 menit, dengan
distributor tipe 1 selama 21 menit, pada tipe 2 selama 20 menit, pada tipe 3 selama 19
menit.
 4.2 Saran 
1. Pada pembuatan alat selanjutnya hendaknya menggunakan bahan yang tahan terhadap
temperatur tinggi.
2. Mencoba dengan variasi diameter pipa dan pembesaran lubang distributor.
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